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(54) Title: DEVICE FOR DETECTING THE ANGLE OF ROTATION BETWEEN TWO COMPONENTS 

(54) Bezeichnuag: VORRICHTUNO ZUR ERFASSUNG DES DREHWDSTKELS ZWISCHEN ZWEI BAUTEILEN 



(57) Abstract: The imrention rektes to a device for detecting the angle of rotation between two components (1. 2), which axe ro- 
tatably interconnected via a pin (3). Said device comprises an angle sensor (5). which is directly or indirectly connected to one of 
the two components (1 or 2) in a rotationally fixed manner and whose sensor shaft (8) is rotatably fixed to the other component (2 
or 1) via a lever-shaped driver (9), whereby the angle of rotation is detected by the angle sensor (5) from the twisting of the sensor 
^ shaft (8). The aim of the invention is to improve the device of the aforementioned type such that the angle of rotation between two 
^ components can be detected in a significantly more precise manner, and such that the device can be used in a more reliable and prac- 
tical manner. To this end, the invention provides that the sensor shaft (S) is connected to the dnver (9) via at least one torsron-proof 
QQ flexible dement (1 1, 12). 

O (57) Zusammen&ssung: Eine Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels zwischen zwei Bauteilen (1, 2), die liber dnen Bolzen 

0(3) diehbar miteinander verbunden sind, mit einem Winkelsensor (5), der drehfest direkt oder indirekt mit dem ersten der beiden 
^ Bauteile (1 oder 2} verbunden ist und dessen 

^ [Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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VerOffcntlicht: Zw Erklamng der Zweitmchstaben^odes und der anderen 

— ohne internationcden Recherchenberick und emeut zu AbkOrzungen wird auf die ErkJdrungen ("Guidance Notes on 
verOffenilichen nach Erhalt des Berichis Codes and Abbreviations") am Arfangjeder regulOren Ausgabe 

der FCT'Gazette verwiesen. 


Sensorwelk (8) Uber dnen hebelfGrmigen Mitnehmer (9) mit dem zwdten Bauteil (2 oder 1) drehfest verbunden ist, wobei tiber die 
Verdrehung der Sensonvelle (8) der Drehwinkel vom WuikBlsensor (5) erfesst wild, soli so verbesseit werden, dass der Drchwinkel 
zwischen zwei Bauteilen wesentlich genauer ertasst werden karm und die Vorrichtung sicher und prakdsch anwendbar ist. Dies wird 
dadurch eneicht, dass die Sensonvelle (8) Qber wenigstens ein drehsteifes Megeelastisches Element (1 1, 12) mit dem Mitnehmer (9) 
verbunden isL 
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"Vorrichtung zur Erfassung des Drehwinkels 
zwischen zwei Bauteilen" 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung des 
Drehwinkels zwischen zwei Bauteilen^ die tlber einen Bolzen 
drehbar miteinander verbunden sind^ mit einem Winkelsensor, 
der drehf est direkt Oder indirekt mit dem ersten der beiden 
Bauteile verbunden ist und dessen Sensorwelle tiber einen he- 
belfOrmigen Mitnehmer mit dem zweiten Bauteil drehfest ver- 
bunden ist, wobei tlber die Verdrehung der Sensorwelle der 
Drehwinkel vom Winkelsensor erfasst wird, 

Mit zunehmender Automat isierung von Bewegungsabl^ufen der 
Arbeitsgerate von Baumaschinen, Landmaschinen, Kranen, aber 
auch Koiomunalfahrzeugen, stellt sich immer haufiger die Auf- 
gabe^ die Winkelstellung von Bauteilen, wie Hubrahmenr Aus-^ 
legem oder ahnlichen Elementen, entweder gegen die sie tra- 
genden Rahmen oder von zwei der genannten Bauteile zueinan- 
der zu erfassen, ma entweder ihre Lage dem Bediener anzuzei^ 
gen Oder aber um BewegungsablSuf e nach einem vorgegebenen 
Steuerungsprogramm zu regeln und zu steuern. 

Die Verbindung der genannten Bauteile mit dem sie tragenden 
Rahmen oder von zwei Bauteilen untereinander erfolgt in den 
weit Uberwiegenden Fallen durch eine Bolzenlagerung, welche 
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eine relative Drehung der beiden verbundenen Bauteile mit 
einem Freiheitsgrad zueinander erlaubt. Seltener finden 
Gleitverbindungen mit ebenfalls nur einem Freiheitsgrad Oder 
Verbindungen mit mehreren Freiheitsgraden, wie z.B. Kugelge- 
lenke, Anwendung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die erstgenannte Anordnung, 
bei der bevorzugt Winkelsensoren eingesetzt werden, die den 
relativen Winkel zwischen den beiden mittels Bolzen verbun- 
denen Bauteilen erfassen. Die vorherrschende Bauart solcher 
Winkelsensoren ist derart, dass in einem meist zylindrischen 
Gehause mittig eine Welle gelagert ist, tlber welche der zu 
erfassende Winkel zwischen den beiden drehbar miteinander 
verbundenen Bauteilen in den Winkelsensor eingeleitet wird. 
In diesem wird der Winkel nun flber ein Potentiometer oder 
auf induktivem Wege in ein elektrisches Signal umgesetzt, 
das entweder zur Anzeige fUr die relative Stellung der er- 
fassten Bauteile ftlr den Bediener herangezogen wird Oder als 
Eingangssignal fvir eine elektronische Steuereinheit dient, 
in welcher es mit dem Steuer- oder Regelprogramm verkntlpft 
wird, urn den gewtlnschten Bewegungsablauf der erfassten und 
anderer damit im Zusammenhang stehender Bauteile zu erzle- 
len- 

Bei einer gattungsgemaBen Vorrichtung erfolgt die Einleitung 
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der Drehbewegung auf die Sensorwelle des Winkelsensors bis- 
lang dadurch, dass auf der Sensorwelle ein Mitnehmer in He- 
belform auf drehfeste Weise (foxm- oder kraftschlussig) be- 
festigt ist. Das GehSuse des Winkelsensors ist iiber ein 
DistanzstUck an einem der beiden Bauteiler deren Winkellage 
erfasst werden soil, in einer solchen Stellung befestigt, 
dass die Mittellinie der im Gehause gelagerten Sensorwelle 
mit der des die beiden Bauteile gelenkig verbindenden Bol- 
zens fluchtet. Dabei wird tiber das Distanzstack die Stirn- 
seite des Gehauses des Winkelsensors von dem diesen tragen- 
den Bauteil in einem Abstand gehalten, dass der Mitnehmer 
sich mit einem entsprechenden Sicherheitsabstand vor dem im 
Verhaitnis zum Winkelsensor festen Bauteil drehen kann. Am ■ 
anderen, sich um den die beiden Bauteile verbindenden Bolzen 
in Relation zum Winkelsensor drehenden Bauteil ist ein 
Stift, tlblicherweise in kreiszylindrischer Form achsparallel 
zum Bolzen befestigt, der mit seinem freien Ende in eine 
Ausnehmung des Mitnehmers des Winkelgebers eingreift, Der 
Stift muss in radialer Richtung innerhalb der Ausnehmung des 
Mitnehmers verschiebbar sein, um beim unvermeidlichen Lager- 
spiel des die beiden Bauteile verbindenden Bolzens nicht 
verbogen zu werden oder bei massiver AusfUhrung keine unzu- 
lassigen Krafte auf die Wellenlagerung des Winkelsensors 
auszutiben. 
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FQhrt nun elnes der beiden durch den Bolzen verbundenen Bau- 
teile eine Drehbewegung urn das andere aus, so dreht der 
Stift tlber den auf der Welle des Winkelsensors befestigten 
Mitnehmer die Sensorwelle mit, Diese bislang Obliche Anord- 
nung von Winkelsensoren weist eine Mehrzahl von Nachteilen 
auf, die sowohl eine sichere und praktische Anwendung als 
auch die Genauigkeit des zu erfassenden Drehwinkels beein- 
trSchtigen, 

Eine genaue Obertragung des Drehwinkels zwiachen den beiden 
sich xsm den sie verbindenden Bolzen drehenden Bauteilen ist 
nur dann gewahrleistet, wenn die Mittellinie der Sensorwelle 
des Winkelsensors genau itiit der des Bolzens fluchtet. Diese 
Fluchtung ist dabei in der Praxis schwierig herzustellen^ 
well wegen des durch den Mitnehmer bedingten Distanzsttlckes 
und aufgrund des mGglichen Drehwinkels der Bauteile und da- 
mit auch des Mitnehmers von bis zu tiber 180® Zentrierungen am 
Winkelsensor und am Bauteil von diesem Distanzsttlck nur in 
einem entsprechend geringeren Bogenmafl umfasst werden ki^nnen 
und somit nur ein Anlegen des Bogens des Distanzstiickes an 
die Zentrierungen, aber keine Zentrierung im eigentlichen 
Sinne gegeben ist. Eine genauere Verbindung ist allenfalls 
dadurch herzustellen, dass das bogenformige Distanzsttlck an 
beiden Seiten selbst zwei parallel zueinander stehende Plat- 
ten mit fluchtenden Zentrierungen tragt. Ein solches Teil 
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ist aber nur verhaitnismaJJig aufwendig anzuf ertigen. 

In ahnlicher Weise wirkt sich ein Spiel des Bolzens aus. Be- 
wegt sich das um den Bolzen drehende Bauteil innerhalb des 
Lagerspiels in eine Richtung senkrecht zur momentanen Stel^ 
lung des Mitnehmers, so erfahrt die Sensorwelle des Winkel- 
sensors eine Drehbewegung, ohne dass die beiden Bauteile 
ihre Winkellage zueinander geandert haben. Damit wird vom 
Winkelsensor eine nicht eingetretene Winkelanderung regis- 
triert. Da beim rauhen Betrieb von Arbeitsmaschinen, wie 
z.B, Baggern, bis zuia Lagertausch einige 0/1 ram Spiel hinge- 
nomitien werden und das Verhaitnis von gesamter Auslegeriange 
zu der des Mitnehmers ein Mehrhundertf aches betragen kann, 
kann dadurch die Abweichung an der Grabschneide des Arbeits- 
gerates bei automatisierten Profilierungsarbeiten Werte er- 
reichen/ welche aufierhalb hinnehmbarer Toleranzen liegen. 

Auch der Stift, der am sich um den Verblndungsbolzen drehen- 
den Bauteil befestigt ist und in den Mitnelimer eingreift^ 
weist ein gewisses Spiel in diesem in Umfangsrichtung der 
Drehbewegung auf ^ das bei Umkehr der Drehrichtung der beiden 
Bauteile zueinander zunachst (Iberbriickt werden muss, bis der 
Mitnehmer dann in die ent gegengesetzte Richtung bev^regt wird. 
Auch dieses Spiel geht als Winkelverfaischung ein. 
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Winkelsensoren milssen zudem bei Arbeitsmaschinen, wie Erdbe- 
wegungsgeraten, Landmaschinen und dergl., haufig an Stellen 
angebracht werden, wo sie entweder in direkte BerUhrung mit 
dem zu bearbeitenden Material kommen kOnnen oder Schiagen 
durch mnhergeschleudertes oder herabf allendes Material aus- 
gesetzt sind. Daher sind Schutzabdeckungen vorzusehen, die 
sowohl das Gehause des Winkelsensors wie den Mitnehmer 
schtltzen, da eine Schlageinwirkung auf diesen die Sensorwel- 
le des Winkelsensors wie deren Lagerung beschadigen kann. 
Zwar kann das Distanzsttick so ausgebildet sein, dass es mit 
der Abdeckung ein einheitliches Bauteil bildet, trotzdem 
verbleibt im Bereich der kreisbogenfOrmigen Bahn des Stiftes 
zwangslSufig ein Spalt, durch den Material von auJJen ein- 
dringen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine gattungsgemafie 
Vorrichtung so zu verbessern, dass der Drehwinkel zwischen 
zwei Bauteilen wesentlich genauer erfasst werden kann und 
die Vorrichtung sicher und praktisch anwendbar ist» 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs be^ 
zeichneten Art erfindungsgemafl dadurch gelttst, dass die Sen- 
sorwelle tiber wenigstens ein drehsteifes biegeelastisches 
Element mit dem Mitnehmer verbunden ist- 
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Aufgrund dieser TSestaltung ist eine weitgehend genaue Erfaa^ 
sung des Drehwinkels auch dann gewShrleistet, wenn keine 
exakte Fluchtung zwischen der Achse der Sensoxwelle des Win^ 
kelsensors und dem Bolzen besteht, well bei einer Abweichung 
von der exakten Fluchtung ledigllch das in Richtung Mitneh- 
mer weisende Teil des wenigstens einen drehsteifen blege- 
elastischen Elementes zwischen der Sensorwelle und dem Mit- 
nehmer in gewissen Grenzen schrag zur fluchtenden Richtung 
zu liegen kommt. Dies gilt auch^ wenn ein Lagersplel zwi- 
schen dem Bolzen und dem sich urn ihn drehenden Bauteil auf- 
tritt. Bei radialer Bewegung des Bauteils innerhalb des La- 
gerspiels fiihrt der mit dem Bauteil fest verbundene Mitneh- 
mer die gleiche Bewegung aus, so dass sich das in Richtung 
Mitnehmer weisende Teil der Achse des drehsteifen biege- 
elastischen Elementes im Verhaitnis zur Achse der Sensorwel- 
le radial urn den gleichen Betrag verschiebt. Trotzdem wird 
die Sensorwelle des Winkelsensors urn den gleichen Winkel ge- 
dreht, wie dieser zwischen den beiden Bauteilen auftritt. 

In ganz besonders bevorzugter Ausgestaltung ist vorgesehen, 
dass die Sensorwelle tiber ein erstes drehfestes biegeelasti^ 
sches Element mit einer Verbindungswelle verbunden ist, de- 
ren anderes Ende tiber ein zweites drehfestes Element mit dem 
Mitnehmer verbunden ist. Bei dieser Ausgestaltung kCnnen 
auch grofiere Abweichungen von der exakten Fluchtung zwischen 
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der Sensorwelle und dem Bolzen ausgeglichen warden, da bei 
einer solchen Abweichung lediglich die Verbindungswelle ±m 
Verhaltnis zur Achse des Bolzens schr^g oder versetzt steht. 
Dies gilt gleichermaBen auch bei einem Lagerspiel zwischen 
dem Bolzen und dem aich um Ihn drehenden Bauteil» 

Ganz besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verbin- 
dungswelle innerhalb einer im wesentlichen konzentrischen 
LSngsbohrung des Bolzens im wesentlichen koaxial zur LSngs- 
bohrung angeordnet ist, in der en eines Ende die Sensorwelle 
hineinragt. Die Verbindungswelle kann so auf besonders raum- 
sparende Weise untergebracht werden. Die dadurch bedingte 
Verrlngerung des Widerstandsmomentes des Bolzens ist wegen 
des kleinen Verhaitnisses von Bohrungsdurchmesser zu Aufien^ 
durchmesser des Bolzens vernachlassigbar klein und daher auf 
die Dimensionierung des Bolzens selbst, wie auf die der bei- 
den Bauteile, welche nach den aufieren auf sie einwirkenden 
Kraften zu erfolgen hat, ohne Einfluss. 

In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das 
erste drehsteife biegeelastische Element als Faltenbalg^ 
insbesondere als Metallfaltenbalg, ausgebildet ist. Anstelle 
eines solchen Metallf altenbalges kOnnen aber auch Kardange- 
lenke oder Gummi- (Kunststof f-)Kupplungen Verwendung finden. 
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Das zweite drehsteife Element ist vorzugsweise als Muffe 
ausgebildetr welche drehfest sowohl mlt dem lyUtnehmer als 
auch der Verbindungswelle verbunden ist. Stattdessen kfinnen 
aber auch drehsteife und dabei biegeelastische Elemente, 
beispielsweise ebenfalls in Form eines Kardangelenkes Oder 
dergl., verwendet werden. 

Ein Winkelsensor herkonunlicher Bauart kann je nach der Aus- 
bildung der Halterungen seines GehSuses, welche meist an 
dessen Stirnfiache liegen, direkt oder liber eine Tragplatte 
am Bolzen, an einer Bolzenhalteplatte oder am ersten Bauteil 
bef estigt sein, sofern das WinkelsensorgehSuse einen ent*- 
sprechend groBen Durchmesser aufweist. 

Dm eine mOglichst einwandf reie Funktion der Vorrichtung zu 
gewahrleisten, ist vorteilhaft dex Mitnehmer mit Abstand zum 
Bolzen bef estigt • 

Ein Schutz der Vorrichtung gegen Einwirkungen von aufien laflt 
sich auf einfache Weise dadurch realisieren, dass zwischen 
dem Mitnehmer und der Stirnseite des Bolzens eine die LSngs- 
bohrung des Bolzens abdichtende Dichtung angeordnet ist. 

Um den Winkelsensor gegen mechanische Belastungen von aufien 
zu schatzen, ist vorteilhaft vorgesehen, dass der Abstand 
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zwischen dem Mitnehmer und der Stirnseite des Bolzens so ge- 
wahlt ist, dass Im Falls des Aufliegens des Mitnehmers auf 
der Stirnseite des Bolzens diese axials/ liber die Verbin^ 
dungswelle auf den Faltenbalg (ibertragene Bewegung von dem 
Faltenbalg aufnehmbar ist, 

Ferner ist zum Schutz des Winkelsensors vorgesehen, dass das 
Gehause des Winkelsensors von einer dieses vollstandig um- 
schlieBenden Schutzabdeckung umgeben ist, die am Gehause des 
Winkelsensors oder an dessen Tragplatte befestigt ist, 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielhaft naher erlautert. Diese zeigt in; 

Fig, 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung. 

Fig, 2 den Winkelfehler bei einem Versatz der Achse der 
Sensorwelle eines Winkelsensors und der Achse des 
Bolzens bei einer Vorrichtxing nach dem Stand der 
Technik und 

Fig, 3 die entsprechenden geometrischen Verhaitnisse bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
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Ein AusfUhrungsbei spiel einer erfindungsgemaSen Vorrichtung 
zur Erf assung des Drehwinkels zwischen zwei Bauteilen^ ' nSm- 
lich einem ersten Bauteil 1 und einem zweiten Bauteil 2, ist 
in Figur 1 dargestellt. Die beiden Bauteile 1 und 2, deren 
relative Winkellage und -veranderung erfasst werden soli, 
sind aber einen Bolzen 3 drehbar miteinander verbunden, Die- 
ser Bolzen 3 weist gegentlber bekannten AusfUhrungsformen zu- 
satzlich eine durchgehendsr um seine LSngsachse zentrisch 
liegende Bohrung 4 geringen Durchmessers auf . Die dadurch 
bedingte Verringerung seines Widerstandsmomentes ist wegen 
des kleinen VerhSltnisses von Bohrungsdurchmesser zu Auflen- 
durchmesser des Bolzens 3 vernachiassigbar klein und daher 
auf die Dimensionierung des Bolzens 3 selbst, wie auf die 
Bauteile 1 und 2, welche nach den auBeren auf sie einwirken- 
den Kraften zu erfolgen hat, ohne Einfluss. 

Ein Winkelsensor 5 herkOrarolicher Bauart, der zur Erf assung 
der relativen Winkellage und -veranderung der beiden Bautei- 
le 1 und 2 dient, kann je nach Ausbildung der Halterungen 
seines Gehauses, welche itieist an dessen Stirnfiache liegen, 
entweder direkt oder tlber eine Tragplatte 6 unmittelbar am 
Bolzen 3 Oder, wie in Figur 1 dargestellt, an dessen Befes- 
tigungslasche 7, angebracht sein. Bei entsprechend grofiem 
Durchmesser des Winkelsensors 5 oder entsprechend groiSen Ab^ 
messungen von dessen Tragplatte 6 im Verhaitnis zum Durch- 
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messer des Bolzens 3 kann die Befestigung auch direkt am 
ersten Bauteil 1 erfolgen. 

Eine genaue Fluchtung der Achse der Sensorwelle 8 des Win- 
kelsensors 5 mit der Achse der Bohrung 4 des Bolzens 3 ist 
zur genauen Obertragung des Winkels zwischen den beiden Bau- 
teilen 1 und 2 auf die Sensorwelle 8 nicht erf orderlich. 
Eine Zentrierung zwischen dem GehSuse des Winkelsensors 5 
Oder beim Anbau iiber eine Tragplatte 6 zwischen dieser und 
dem Gegenstack, das je nach Befestigungsart bzw. Bauteildi- 
mensionierung der Bolzen 3, dessen Befestigungslasche 7 oder 
das erste Bauteil 1 selbst sein kann, ist daher entbehrlich. 
Wird sie trotzdem vorgesehen, kann sie zur Erleichterung der 
Montage dienen. 

Ein Mitnehmer 9 der Vorrichtung, welcher die Relativbewegung 
des zweiten Bauteils 2 gegentlber dem ersten Bauteil 1 erfas- 
sen und in weiterer Folge auf die Sensorwelle 8 des Winkel- 
sensors 5 zu tlbertragen hat^ ist an der diesem gegentlberlie- 
genden Seite der Lagerstelle am zweiten Bauteil 2 befestigt. 
Auch hier ist es zur genauen Obertragung des Drehwinkels 
nicht erforderlich, dass die AufnahmeOffnung des Mitnehmers 
9, in welche ein nachfolgend naher beschriebenes drehsteifes 
Element in Form einer Muffe 12 befestigt ist, mittig zur 
Achse der Bohrung 4 des Bolzens 3 liegt. 
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Die Drehbewegung wird vom Mitnehmer 9 Uber eine innerhalb 
der Bohrnng 4 des Bolzens 3 angeordnete Verbindungswelle 10 
auf die Sensorwelle 8 des Winkelsensors 5 abertragen, Diese 
Verbindungswelle 10 kann als Vollwelle oder als Rohr ausge- 
bildet sein und in ihren Abmessungen gering dimensioniert 
sein, da sie lediglich das Oblicherweise kleine erforderli- 
che Drehmoment ftlr die Betatigung des Winkelsensors 5 zu 
abertragen hat. Die Verblndung dieser Verbindungswelle 10 
mit der Sensorwelle 8 erfolgt tlber ein drehsteifes, aber 
biegeelastisches Element, welches beispielhaft und bevorzugt 
als Metallfaltenbalg 11 ausgebildet ist. Stattdessen kfinnen 
aber auch Kardangelenke Oder Guimi- (Kunststof f-) Kupplungen 
Verwendung finden. Die Verbindung der Verbindungswelle 10 
mit dem Mitnehmer kann, wie dargestellt/ tlber eine drehstei- 
fe Muffe 12 geschehen, welche sowohl mit der Verbindungs- 
welle 10 als auch mit dem Mitnehmer 9 fest verbunden ist. 
Auch an dieser Verbindungss telle sind andere drehsteife und 
dabei biegeelastische Elemente, wie am anderen Ende der Ver- 
bindungswelle 10 beschrieben, mOglich- 

Ein Schutz der Vorrichtung gegen Einwirkungen von auflen, 
z.B. Eindringen von Schmutz oder Schlageinwirkung, ist auf 
einfache Weise gewahrleistet . Dazu ist zwischen dem Mitneh- 
mer 9 und dem Bolzen 3 eine Dichtung 13 vorgesehen, welche 
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bei einem grOfieren Durchmesser auch zxm ersten Bauteil 1 hin 
abdichten kann. Sie verhindert das Eindringen von Schmutz in 
die Bohrung 4 innerhalb des Bolzena 3- Der Winkelsensor 5 
selbst kann durch eine ihn vollstandig umhailende Schutzab- 
deckung 14 geschtltzt sein, die auf einfache Weiae auf der 
Tragplatte 6 befestigt ist oder bei Nichtvorhandensein die- 
ser Tragplatte 6 direkt an der Haltelasche 7 des Bolzens 3 
Oder auch am ersten Bauteil 1 befestigt ist. 

Durch die erfindungsgemSJie Ausgestaltung der Vorrichtung er- 
geben sich hinsichtlich der Funktionalitat des Systems we- 
sentliche Vorteile/ die bei bisherigen gattungsgemafien An- 
ordnungen eines Winkelsensors nicht zu erreichen sind: 

Es ist keine genaue Fluchtung erforderlichr weder zwischen 
der Achse der Sensorwelle 8 des Winkelsensors 5 und der Boh- 
rung 4 des Bolzens 3, noch auf der gegentiberliegenden Seite 
der Lagerstelle zwischen der Achse der mit dem Mitnehmer 9 
fest verbundenen Muf fe 12 - oder einem anderen vorstehend 
beispielhaft erwahnten Element zwischen Mitnehmer 9 und Ver- 
bindungswelle 10 - und der Bohrung 4. Bei einer Abweichung 
von der exakten Fluchtung liegt ledlglich die Verblndungs- 
welle 10 innerhalb der Bohrung 4 im VerhSltnis zur Achse der 
Bohrung 4 aufiermittig oder steht zu dieser schrag^ Es wird 
jedoch iraraer der Drehwinkel des zweiten Bauteils 2 gegentlber 
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dem ersten Bauteil 1 auf die Sensorwelle 8 des Winkelsensors 
5 tlbertragen. Dies gilt auch, wenn ein Lagerspiel zwischen 
dem Bolzen 3 und dem sicJi urn ihn drehenden zweiten Bauteil 2 
auftritt, Bei radialer Bewegung des zweiten Bauteils 2 in- 
nerhalb des Lagerspiels ftlhrt der mit dem zweiten Bauteil 2 
fest verbundene Mitnehmer 9 die gleiche Bewegung aus, so 
dass die Achse der Muf fe 12 sich im Verhaitnis zur Achse der 
Bohrung 4 des Bolzens 3 radial um den gleichen Betrag ver- 
schiebt. Trotzdem wird die Verbindungswelle 10 und damit 
auch die Sensorwelle 8 des Winkelsensors 5 um genau den 
gleichen Winkel gedreht^ wie er zwischen dem zweiten Bauteil 
2 und dem ersten Bauteil 1 auftritt, 

Aus Figur 3 geht diese geometrische Beziehung hervor. Der 
Mittelpunkt der Muffe. 12 und damit auch der der darin befes- 
tigten Verbindungswelle 10 wandert bei der Drehung um einen 
bestiramten Winkel des zweiten Bauteils 2 um das erste Bau- 
teil 1 auf einem Kreisbogen. Die Verbindungswelle 10 selbst 
wird hierbei aber um genau den gleichen Winkel gedreht. Bei 
einer Abweichung von der Fluchtung wird die Verbindungswelle 
10 bei Verwendung einer starren Muffe 12 bei den bei Ubli- 
cher Gestaltung von Lagerstellen vorkommenden Abweichungen 
und Lagerspielen geringftigig^ d.h, weit innerhalb ihres 
elastischen Bereiches durchgebogen und wird in weiterer Fol- 
ge auch nur geringe RadialkrSfte auf die Sensorwelle 8 des 
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Winkelsensors 5 ausUben* Da die Verbindungswelle 10 fiber die 
Muffe 12 Oder ein anderes drehsteifes biegeelastisches Ele- 
ment mit dem Mitnehmer 9 fest verbunden ist, ist an dieser 
Stelle im Unterschied zu bisher bekannten LOsungen kein 
Spiel gegeben, so dass auch bei Drehrichtungsumkehr des 
zweiten Bauteils 2 gegentlber dem ersten Bauteil 1 keine Ver- 
faischung des zu ubertragenden Winkels durch Oberbrllckung 
eines Spiels auftreten kann, 

Im Vergleich hierzu zeigt Figur 2 bei einer gattungsgemaaen 
Vorrichtung nach dem Stand der Technik den Winkelfehler bei 
einem Versatz f der Achse der Sensorwelle des Winkelsensors 
und der Achse des die Bauteile verbindenden Bolzens unter 
Annahme eines vertikalen Versatzes zur Halbierenden des 
Drehwinkels. 

Durch die erfindungsgemSfie Ausgestaltung ist somit unter al- 
ien Omstanden gewShrleistet, dass der Drehwinkel zwischen 
den Bauteilen 2 und 1 genau in den Winkelsensor 5 eingelei- 
tet wird und daher von diesem, soweit es die Winkelerfassung 
auf mechanischem Wege betrifft^ keine Fehlwerte ausgegeben 
werden kSnnen. 

Die gesamte Vorrichtung ist gegen das Eindringen von Schmutz 
voilig abgekapselt und die Dimensionierung der Schutzab- 


wo 01/86226 


17 


PCTy]>£0iy01643 


deckung 14 des Winkelsensors 5 sowie die Gestaltung des Mit- 
nebmers 9 kfinnen so ausgeftlhrt werden, dass sie den mechani- 
schen Gefahrdungen, welchen die Lagerstelle insgesamt beim 
Einsatz auegesetzt 1st, widerstehen. Die Breite des Ring-- 
spaltes zwischen dem Mitnehmer 9 und dem Bolzen 3, der durch 
die Dichtung 13 verschlossen wird, kajin kleingehalten wer-- 
den. Bei einer unvorhergesehenen grofien Gewalteinwirkung auf 
den Mitnehmer 9 in axialer Richtung koramt dieser am Bolzen 3 
zum Anliegen^ wobei die Verbindungswelle 10 die gleiche 
axiale Verschiebung erfahrt. Dieser Verschiebeweg wird vom 
Metallfaltenbalg 11 aufgenommen, so dass die Sensorwelle 8 
des Winkelsensors S nur eine geringe oder keine axiale Be- 
lastung erfahrt. Es wird daher Im ungttnstigsten Falle grofier 
Gewalteinwirkung lediglich der einfach aufgebaute Mitnehmer 
9 in Mitleidenschaft gezogen, der aufwendigere Winkelsensor 
5 aber nicht beeintrachtigt . 

Natiirlich ist die Erf indung nicht auf das dargestellte Aus- 
fiihrungsbeispiel beschrSnkt, Weitere Ausgestaltungen sind 
moglich, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So kOnnen der 
Oder die drehsteifen biegeelastischen Element e 11/ 12 auch 
auf andere Weise realisiert werden und dergl. mehr. 
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Patentansprflche : 

1. Vorrichtung zur Erfassnng des Drehwinkels zwischen zwei Bau- 
teilen (1,2), die fiber elnen Bolzen (3) drehbar miteinander 
verbunden sind/ mit einem Winkelsensor (5) , der drehfest di- 
rekt Oder indirekt itiit dem ersten der beiden Bauteile (1 
Oder 2) verbunden ist und dessen Sensorwelle (8) Uber einen 
hebelfOrmigen Mitnehmer (9) mit dem zweiten Bauteil {2 oder 
1) drehfest verbunden ist, wobei fiber die Verdrehung der 
Sensorwelle (8) der Drehwinkel vom Winkelsensor (5) erfasst 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensorwelle (8) fiber wenigstens ein drehsteifes 
biegeelastisches Element (11,12) mit dem Mitnehmer (9) ver- 
bunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensorwelle (8) fiber ein erstes drehfestes biege- 
elastisches Element (11) mit einer Verbindungswelle (10) 
verbunden ist, deren anderes Ends fiber ein zweites drehstei- 
fes Element (12) mit dem Mitnehmer (9) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungswelle (10) innerhalb einer Im wesentli- 
chen konzentrischen LSngsbohrung (4) des Bolzens (3) im we- 
sentlichen koaxial zur Langsbohrung (4) angeordnet ist, in 
deren eines Ende die Sensorwelle (8) hineinragt. 

4* Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste drehsteife biegeelastische Element als Fal- 
tenbalg (11) r insbesondere als Metallfaltenbalg, ausgebildet 
ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite drehsteife Element als Muffe {12) ausgebil- 
det ist, welche dxehfest sowohl mit dem Mitnehmer (9) als 
auch der Verbindungswelle (10) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das GehSuse des Winkelsensors (5) direkt oder Ober eine 
Tragplatte (6) am Bolzen (3), an einer Bolzenhalteplatte (7) 
Oder am ersten Bauteil (1 oder 2) befestigt ist, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden. 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mitnehmer (9) mit Abstand zum Bolzen (3) befestigt 
ist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet/ 

dass zwischen dem Mitnehmer (9) und der Stirnseite des Bol- 
zens (3) eine die LSLngsbohrung (4) des Bolzens (3) abdich- 
tende Dichtung (13) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand zwischen dem Mitnehmer (9) und der Stirn- 
seite des Bolzens (3) so gewahlt ist, dass iiti Falle des Auf- 
liegens des Mitnehmer s (9) auf der ' Stirnseite des Bolzens 
(3) diese axiale tiber die Verbindungswelle {10) auf den Fal- 
tenbalg (11) tlbertragene Bewegung von dem Faltenbalg (11) 
aufnehmbar iat, 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass das GehSuse des Winkelsensors (5) von einer dieses 
vollstandig umschliefiende Schutzabdeckung (14) umgeben ist, 
die am GehSuse des Winkelsensors (5) oder an dessen Trag- 
platte (6) befestigt ist. 
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